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erzeugung zu gewinnen. Der Antrieb des Geräuschmechanismus wird durch 2 Muskeln 
bewirkt, die ihren Ursprung am hinteren und mittleren Teil der Ohrkapsel nehmen 
und von hier aus gemeinsam zum Schultergürtel hinabziehen. Ziehen sich diese 
Muskeln zusammen, so wird der Schul tergrütel in Richtung auf den Schädel ange-
hoben. Die Rückstellkraft des Systems wird durch die Elastizität des Schulter-
gürtels bewirkt. Bei der Auszählung von 40 Einzel lauten (siehe Abbildung) er-
gab sich, daß dieser Mechanismus 68-89 Schwingungen in der Sekunde ausführt. 
Der Durchschnittswert liegt bei 76,5 Hz, der mit dem oben angeführten spektro-
graphisch ermittelten Wert von 80 Hz übereinstimmt . 
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Abb. : Oszillographenlaufbildaufnahme des Brummgeräusches ein~s Seeskorpions 
von 1,1 sec Dauer. Jeder der senkrechten Striche (Amplituden) ent-
spricht einer Schwinung des Muskelapparates. Filmgeschwindigkeit 
9,5 cmVsec. Vergleichsfrequenz (unten) 40 Hz. 
Bei einem Abstand zwischen Tier und Unterwassermikrofon beträgt die Laut-
stärke des Geräusches 98 bis 100 Phon. Unsere auf den Luftschall ausgeleg-
ten Gehörorgane sind jedoch wenig dazu geeignet, dieses Unter-
wassergeräusch lautstärkerichtig zu bewerten. Es liegen bisher keine Un-
tersuchungen darüber vor, welche biologische Bedeutung den Geräuschen im 
Leben der Tiere zukon~t. Bekanntlich reagieren die Seeskorpione bei Angst-
zuständen, hervorgerufen durch Hantieren oder wenn das Tier in den Netz-
maschen hängt, spontan mi t Geräuschen. Wei te re Verhai tensbeobachtungen 
werden ergeben, in welchen Situationen der Seeskorpion unbeeinflußt seine 
Geräusche produziert. 
G. Freytag 
Insti tut tür Fangtechnik, 
Hamburg 
4. FISCH AlS LEBENSMn'1'EL 
Mindestkerntemperatur in tiefgefrorenem Fisch 
Die Qualität von Gefrierfisch wird während des Gefrierprozesses und der an-
schließenden Lagerung besonders durch die Lagertemperatur und die Temperatur 
im Fisch beeinflußt. Ein charakteristischer Wert hierfür ist die Kerntempe-
ratur (Temperatur in Fischmitte) bei Gefrierende und zum Zeitpunkt der Ein-
lagerung. 
Die durch Schnellgefrieren im Gefriergut erzielte feine Kristallstruktur 
wird bekanntlich im Laufe der Lagerung umsomehr vergröbert, je stärkeren 
Schwankungen die Raumtemperatur dabei unterliegt. Dadurch tritt bei Tem-
peraturerhöhung ein Abschmelzen von kleinen Eiskristallen und bei der an-
schließenden Temperaturerniedrigung deren Rekristallisation an größeren 
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Kristallen ein. (R. Plank: MDi. Anwendung der Kälte in der Lebensmittelin-
dustrie" Handbuch der Käl tetechnfk, Bd. X (1960) Seite 75, 76}. Das Lager-
gut kann somit, selbst wenn es schnellgefroren wurde,nach längerer Lager-
zeit einen ähnlichen grobkristallinen, unerwünschten Zustand annehmen, 
wie er bei zu langsamen Gefrieren von vornherein entsteht. 
Um eine Aufwärmung des Tief temperatur lagers bei der Neueinlagerung von 
Gefriergut, das gerade dem Gefrierapparat entnommen wurde, zu vermeiden, 
muß der Gefrierprozeß bei ausreichend langer Gefrierzeit so geführt wer-
den, daß die Temperatur im neueinzulagernden Gut ausreichend tief abge-
senkt ist. Für eine Lagertemperatur von z.B. -sooe muß die mittlere Tem-
peratur im gefrorenen Fisch zum Zeitpunkt der Einlagerung mindestens-eben-
falls _300 e betragen. Diese mittlere Temperatur kann nun aber in der Pra-
xis nicht direkt gemessen und kontrolliert werden, da sie den Integralmit~el­
wert des über dem Gutsquerschnitt veränderlichen Temperaturverla~ darstellt. 
Als Maß für ausreichend lange Gefrierzeit und genü~ Unterkühlung unter 
den Gefrierpunkt kann daher die vorgenannte Kerntemperatur herangezogen wer-
den. Sie muß einen Mindestwert erreichen und kann mit einfachen Mitteln, 
beispielsweise na~hAnbohrung des gefrorenen Fisches mit Hilfe eines Stab-
thermometers gemessen werden. 
Der Zusammenhang der meßbaren Kerntemperatur ~ und der einzuhaltenden und 
mindestens gleich der Lagertemperatur zu setzenden mittleren Temperatur t 
m geht aus Bild 1 für den Fall hervor, daß Kabeljaufilet in einem Vertikal-
plattenfroster unter Pressung unverpackt gefroren wird (~. Flechtenmacher: 
"Kältetechnische Einrichtung von Fischfang- und Fabrikschiffen". Kältetech-
nik 15 (1963) Nr. 10, S. 314/320). 
Durch den unmittelbaren Kontakt nehmen die an die Gefrierplatten an-
gepreßten Filets an der Berührungsfläche die Temperatur *F - t der 
Gefrierplatte an (Bild 2): der Wärmeübergang zwischen den Ber«hrungs-
flächen ist im Idealfall unendlich groß, d.h. die Wärmeübergangs-
2 zahl 0( kcal/m h 0 e = 00' • 
Da. sich unter praxisüblichen Verhältnissen ein unendlich großer Wär-
meübergang jedoch nicht realisieren läßt, interessiert der im Bild 1 
gezeigte Zusammenhang auch für Wärmeübergangawerte von cK kleiner 
als ~. Die Ermittlung der Zahlenwerte entsprechend Bild 1 stößt je-
doch auf mathematische Schwierigkeiten. Anatatt desaen kann unter Ver-
wendung von graphisch dargestellten Funktionen (H. Bachmann: "Tafeln 
über Abkühlungavorgänge einfacher Körper". Berlin: Springer 1938) 
(R. Plank u. H.D. Baehr: 'Verfahren der Kälteerzeugung und Grundla-
gen der ~ärmeübertragung· Handbuch der Kältetechnik, Bd. 111 (1959), 
S. 146/150) festgestellt werden, bis zu welchen Wärmeübergangszah-
len cx.. , die kleiner als Qo sind, die zugehörigen Oberflächentempe-
raturen ~ nicht mehr aJszll.5:' von den Werten abweichen, die aua Bild 1 
+ 2 hervorgehen. Dort ist tr gleich der Gefrierplattentemperatur t ' p
Dieser Grenzfall der Wärmeübergangazahl ergibt sich daraus mit oL -
2 1000 kcal/m hOC, wodurch kleinere Luftspalte zwischen den Filets und 
den Gefrierplatten, also realistische Verhältnisse berücksichtigt sein 
dürften. 
Bild 1 kann also bei 5 ~ Toleranz mit einer für die Praxis ausreichenden 
Genauigkeit für unverpacktes Gefrieren von Kabeljaufilets in Vertikalplat-
ten-Gefrierapparaten zugrunde gelegt werden. 
Wird dagegen in verpacktem Zustand gefroren, so wirkt sich der Wärmeleit-
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Temperaturverlauf in einer Kabeljau-Filetplatte 
mit einer Unterkühlung bei Gefrierende entsprechend 
t
m
= _30°C, im Vertikalplatten-Gefrierapparat ohne 
Verpackung gefroren (Bezeichnungen siehe Text). 
Bild 2.. 
- 245 -
 Ftld-Plafkndldte :1 Veypacku"!J~ 
(.<! ~ 60 .,.,) 
0 
i ~ \ 
I 
pe ~ '""' 
'" ~
-to : l~ ~l> ~ }1 I ~ ~ ~ ~ I ~ I 
I ~ .... 11 
I ,:, i~ V ~ ~ ~ 




JJO '. I--I 
, ,ti I -~ , 
Temperaturverlauf in einer Kabeljau-Filetplatte 
mit einer Unterkühlung bei Gefrierende entspre-
chend t = _30 0 C, im Vertikalplatten-Gefrier-
m 
appara t in Wachspap'ierverpackung gefroren 
(Bezeichnungen siehe Text). 
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spalte in einer Verschlechterung des Wärmeüberganges zwischen den Filets und 
den Gefrierplatten aus. 
Für Wachspapierverpackung kann dadurch z'2B. mit einem Wärmeübergang von 
entsprechend nur ö<: = 140 bis 220 kcal/m h oe (im Mi ttel 180) gerech-
net werden. (A. Watzinger: "Gefrierdauer und Käl tebedarf bei zweisei ti-
gem Gefrieren von Fiscbfilet". Kältetechnik 1 (1949) Nr. 8, S. 189/194). 
Der Temperaturverlauf in einer in Wachspapierverpackung gefrorenen Fi-
letplatte der Dicke s - 60 mm ist qualitativ auf Bild 3 für eine Ge-
frierplattentemperatur von t - _40° C dargestellt, während Bild 2 im 
Vergleich dazu den Temperatu~erlauf einer unverpackt gefrorenen Filet-
platte zeigt. Da wegen des genannten mathematischen Aufwandes für Wär-
meübergangszahlen kleiner als ~ (bzw. kleiner als 1000) der eindeutige 
Zusammenhang zwischen der mittleren Temperatur ~ und der Kerntemperatur 
tu nicht angebbar ist, kann in Bild 3 (mit oe. ca. 180) nur angegeben wer-
~n, daS ~ zwischen -30 und _24°C und ~ zwischen -37 und _35°C liegt 
(die Oberflächentemperatur tr der Filetplatte kann man dabei nach Bach-
mann bzw. Plank -und Baehr (siehe oben) ermitteln)ö Allgemein gilt dabei, 
daß die einzuhaltende Kerntemperatur für z.B. -30 C Lagertemperatur 
zum Zeitpunkt der Einlagerung des Gefriergutes um so näher an _30°C liegen 
muß, je kleiner die Wärmeübergangszahl, d.h. je schlechter der Wärmeüber-
gang während des Gefrierprozesses war. Auf Bild 3 ist im übrigen der durch 
die Verpackung bedingte Temperatursprung zwischen der Gefrierplattentem-
peratur t und der Oberflächentemperatur tr der Filetplatte zu erkennen. p 
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Dagegen iat bei unverpacktem Gefrieren tr - t (es iet zu beachten, daß p 
aUB dem Kurvenlauf in Bild 2 und Bild 3 für das Temperaturprofil im 
Gut.querschnitt nur die mit Zahleuwerten gekennzeichneten ", t , tp- und Dit -Werte entnommen werden können). p 
Das Gefrieren innerhalb der Verpackung bewirkt gegenüber unverpacktem Gefrieren 
praktisch, daß bei gleicher mittlerer Temperatur die Kerntemperatur ~ tiefer 
abgesenkt werden muß. Dafür iet eine entsprechend längere Gefrierzeit aufzu-
wenden. 
Es wurde oben bereite darauf hingewieaen, daß die einzuhaltende.Mindestkern-
temperatur zum Zeitpunkt der Einlagerung des gefrorenen Gutes in den Lagerraum· 
vorhanden sein muß. Bine Erwärmung der gefrorenen Filetplatten zwischen der 
Entnahme aus dem Gefrierapparat und der Einlagerung muß also derart berücksich-
tigt werden, daß die im Gefrierapparat zu erreichende &erntemperatur um den zu 
erwartenden Betrag der Erwärmung unter den Sollwert der Binlagerung abge •• nkt 
wird. Wie We.sungen zeigen, erwärmen sich z.B. in Wachakarton. gefrorene Filet-
platten von 60 mm Dicke in ruhender Raumluft von +15 I +200e innerhalb von 
10 Minuten nach der Entnahme aua dem Gefrierapparat (t -40ce vorauageaetzt) 
im Mittel um 50e p im Kern, nach 20 Minuten i.W. um 8,5° e, nach 30 Min. i.W. 
um 110e, nach 40 Min. i.M. um 13,5°0, nach 50 Min. i.M. um 150e und nach 60 Min. 
i.M. um 170e ~. Bedingt durch die bei Gefrierende tiefere Unterkühlung der 1i-
letplattenoberfläche und durch die Wachskartonverpackung, weicht die Fiechober-
fläche während der Erwärmung nur um ca. 20e von der entsprechenden Kerntempe-
ratur ab. Durch die relativ schnelle Temperaturerhohung im ganzen Quer.chnitt 
ist es notwendig, daß das Gefriergut nach der Entnahme aus dem Gefrierapparat 
schnelletens in das Tief temperatur-Lager gebracht wird. 
W. Flechtenmacher 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
5. NEUE LITERATUR 
Nordsee-Handbuch. östlicher Teil. 1966 
Dae Deutsche Hydrographilche Institut hat das Nordsee-Handbuch, östlicher Teil, 
als 13. Auflage neu herausgegeben, da die vielen seit 1958 eingetretenen Ver-
änderungen eine gründliche Neubearbeitung des Inhalts notwendig machten. Das 
Handbuch enthält die Beschreibung des Seegebiets und der Küste zwischen Hanst-
holm und Schiermonnikoog und dient in erster Linie als Ratgeber für die Führung 
großer und kleiner Schiffe in der östlichen Nordsee und den damit in Verbindung 
stehenden Seeschiffahrtsstraßen. Wie alle neueren Seehandbücher ist es in drei 
Teile gegliedert, um eine übersichtliche Anordnung des vielseitigen Stoffes zu 
erreichen. 
Im Teil A, der die allgemeinen Schiffahrtaangelegenheiten enthält, werden die 
neuen dänischen Schiffahrtsvorschriften beschrieben. Das neue dänische Beton-
nungssystem wird durch farbige Abbildungen erläutert. Eine Entfernungstabelle 
enthält mehr als 1800 Entfernungen zwischen 62 Häfen und Ansteuerungspunkten 
in den nordeuropäischen Gewässern. 
Teil B beschreibt nicht nur die Naturverhältnisse der östlichen Nordsee, .on-
dern gibt darüber hinsus einen Überblick über das Klima und Wetter im geaamten 
Nordseegebiet; ebenso werden die Angaben über Seegang, 8alzgehal t und Temperatur 
